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Abstract of DE3514371 

An energy meter for electrical energy, having a 
voltage divider 3, a current transformer 4, first 
and a second A/D converters 5 and 6 for A/D 
conversion of the outputs of the voltage divider 3 
and of the current transformer 4, and a 
microprocessor 7 for forming the product of the 
two outputs from the first and second A/D 
converters. Furthermore, a memory 1 2 is 
provided for storing correction data, so that 
measurement errors caused by the linearity of 
the current transformer 4 in the measurement 
range at low currents are completely corrected by 
the use of the correction data. 
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(g) Elektronischer Energiezahldr fur elektrische Energie 

Energiezahler fdr elektrische Energie mit einem Span- 
nungsteiler 3, einem Stromtransf ormator4, ersten und zwei- 
ten A/D-Umwandlern 5 und S zw A/D-Wandlung der Aus- 
gange des Spannungsteilers 3 und StroiTitransformators.4, 
und einem Miqroprozessdr 7 zum Bilden des Produkts der 
2wef Ausgange a us dent ersten und zwelten A/D-Umwand- 
ler. Weiterhin ist ein Speicher 12zum Spei<;hem von K<xrri^ 
turdaten vergesehen, so daaMe&fehier dufgrund d^r Uciaa^ 
ritat des Stromtransf ormators 4 Im MeSberelch bel ktelnefi 
Stromen vollstandig durch Verwendung der Konrekturdaten. 
behobenwerden. 
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Paten-bangprticfie 



1. Elektronisclier Energiezahler fur elektriscTie Ener- 
gie 

mit einem Spannungstransformationsteil (3) zum Ausge- 
ben eines KleinSpanhungssignals als Reaktion auf eine 
daran angelegte hohe Spannungf 

einem Stromtrarisfornia-tionsteil (4) zum Ausgeben eines 
Kleinstromsignals als Reaktion auf eine grofle zuge- 
fubrte St.romstarke, 

einem ersten A/D-Uxtiwandler (5) "zum Umwandeln des von 
dem Spannungs trans formations teil angegebenen anaLogen 
KleinspannungssignaLs in ein digitales Signal, 

einem zweiten A/D-DmWandler (6) zum Umwandeln des von 
dem Stromtrahsformationsteil (4) eingegebenen analogen 
Kleinstromsignals in ein digitales Signal, und 
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einem Verarbeitungs- und Steuerteil (7) zum MultipLi- 
zieren der Ausgabe des ersten A/p-Untv/andiers (5) und 
der Ausgabe des zweiten A/D-Umwandlers (6) durch Em- 
pfang der Ausgabe des ersten und zweiten A/ D-Unwand- 
lers <5, 6), gekennzeicbnet dureh 

einen Speicherbauteil zum Speicbern von Korrekturda- 
ten zum Korrigieren des Feblers in der AusgabecharaK- 
teristilc des Strorotransformationsteils (4) durcb dfeh 
Verarbeitungs- und Steuerteil (7). 



2. EnergiezMbler nacb Anspxueb 1, dadurcb geTcennzeicb- 
net, dafl das Spannungstransformationsteil (3) ein Wi- 

15 derstandsspannungsteiXer ist-' 

3 , EnergiezShler nacb Ansprucb 1, dadurcb gekennzeicb- 
net, dafl der Strbmtransformatioristeil (4) ein Strbm- 
transformator ist. 
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4. Energiezkbler nacb AnsprUcb 1, dadurcb geTcennzeicii- 
-net, dafl das Verarbeitungs- und Steuerteil (7) ein 

Microprpzessor ist. 

5. EnergieaSbler nacb Ansprucb X, dadurcb gekennzeich- 
net, dafl die in dem Speicbertoauteil (12) gespeicberten 
Korrekturdaten kotrigierte Daten sind, auf die durcb 
die feblerbebaftete Ausgabe des zweiten A/D-Urawandlers 
(6) als Adresse zugeg=Srif f en wird. 

6. Energiezabler nacb Ansprucb 4, dadurcb gekennzeicb- 
net, dafl der Microprozessor (7) folgende Verarbei- 
tungsscbritte durcbfubrt: 
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A/D-Umwandlung der Eingabespannung und des Eingabe- 
stroms, 
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1 Eiiigeben des A/D-gewandelten digitalen Signals in den 
Verarbeitutigs- und Steuerteil . (7 ) , 

Ausleaen von f eblerkorrigierten Daten aus dem Spei- 
5 cberbauteiX (12) unter Verwendung des digitalen 

Signals aus dem. Stromtransformationsteil (4) als - 
Adressignal, 

Multiplizieren der fehlerHorrigierten Daten mit dem 
10 digitalen Signal aus dem Spannungsfcrans formations teil 
C3),, 

Integration des Ergebnisaes der Multiplilsiation, 
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Wiederholen der vorhergelienden Scbritte, bis der in- 
tegrierte Wert einen vorbestimmten Wert erreicbt, land 



Ausgabe eines Impulses als Einbeitswert fUr die ge- 
messene elelctriscbe Energie auf den AusgangsanscbluIJ 

20 (lO)- 



25 



KUHNEN • WaCKER • LUDERSCHMIDT ^yr*- 



3514371 



Miiisubislii DenTci Kabuahiki Kaisha 



Patentanwaiie/European. Patent Attorneys: 
Bainer A. Kuhnen*. DIpl.-lng. 
Paui-A. Wacker*. Dipl.-ing.. OlpL-wlrtsctr.-lng. 
Wolfgang Luderschmidt * * . Dr.. Dl^.-aiennr. 



Tokio# Japan 



16 MDOl 09 3/ze 



ElektroniscTier Energ ie zStiXer fti r elektiriscTie Energie 



Die vorliegende Erfindung befcrif^f t etnen elektroniscTien 
EnergiezShler fur elektriscli^ Energie nacTi dem Oberbe- 
griff des Anspruclxes 1 mit* dem die genaue Messung yon 
kleinen elektrisclien Energiemengen mbglich ist. 

Fig. 1 ist. ein Blockdiagranim mit einem konventionellen 
elektronischen Energiezahler fur elektrisclie Energie. 
Dieser bekannt-e EnergiezaTiler weist einen Spannungsein- 
gangsansclilufl 1 auf^ dem die "holie Spannung eines Strom-- 
kreises (nictit. abgebildet.) , in dem die elektrische Ener- 
gie zu messen ist^ zugefutirt. wird. Der Enerergiezahler 
weist aucli einen StromeingangsanscliiuB 2 auf ^ iiber den 
der Strom des zu messenden Kreises zugefutirt wird. Ein 
Spannungstransformationsteil 3, beispielsweise eine 
Spannungsteilerschaltung oder ein Trans forma tor ist mit 
dem SpannungseingangsanscliluB 1 verbunden, so dafl dieser 
die Spannung des auszumessenden Scbaltkreises empfangt 
und ein Kleinspannungssignal ausgibt^ daB der eingege- 



*BOro MOnchen/Munlrh Ofnc e: 



• • BOro FranKf uft/Frankfun Office: 

Adenauerailee 16 Tel. oem/aoo-i SchneggstraBe 3-5 Tel. o»i6i/6209-i 

D-6370 Oberursel Telex: 52654-7 pawa d D-80S0 Frelslnfl Telex 5265*7 pawa cl 



Telegrammadresse: Pawamuc — Posischeck MOnchen li6052«8()2 
Telefax: 08l6l/6209-<> (GP. 2*3) — Teletex 8»6l800-|>awaMUC 



'"'^ / '' ' 35 1437 1 

benen HoHen Spannung «ntspriclit. Bin Stjromtransforma- 
tionsteil 4, beispielsweise ein Strointransformator, wird 
iait seinem Eingangsanschlufl mit dem Stromeingangsanschlua 
2 verbunden, tun den Strom des aaszumessenden Schaltkrei- 
ses zu empfangen und urn ein Kleinstroinsignal auszugeben, 
das dem fiber den Eingangsanschlufl eingegebenen hoben 
StromstSrken entspricht. AusgangsanschlUsse des Span- 
nungstransformationsteilbs 3 und des Stromtranfiforma- 
t-ionsteiles 4 sind mit den Eingangsanscbltissen eines er- 
sten A/D-Uirtwandlers 5 (Analog/Digital-TJnwandler) bzw. 
eines zweiten A/D-Umwandlera 6 verbunden. Der erste A/D- 
Uinwandler 5 und. der zwelte A/D-Uwandler 6 sind beides 
8-bit-A/D-DiTwandler und dienen zum Uinwandeln des analogen 
Kleinspannungs signals von dem Spannungstransforma- 
tionsfceil 3 und zum Umwandeln des analpgeh Ideineti 
Stromsignals vom stromtransformationsfceil 4 in ein ertt- 
sprecbendes digitales Spanttuags- bzw. Stroihsignal des zu 
messenden Kreises. Der erste A/D-Unwandler 5 und der 
zweite A/D-XJmwandler 6 sind tiber eine Busleitung 9 mit 
einem Verarbeitungs- und Steuerteil 7 verbunden. Der 
Verarbeitungs- und Steuerteil 7 fiihrt liber eine Steuer- 
leitung 8 dem ersten A/D-Umwandler 5 und dem zweiten 
A/b-Umwandler 6 Steuersignale zu, um sie zu veranlassen. 
in vorbestimmten ZeltabstHnden Ausgangssignale auszuge- 
ben, so dafl die Ausgangssignale des ersten und zweiten 
A/D-Wandlers 5 und 6 periodisch zu dem Verarbeitung- und 
Steuerteil 7 gelangen. worin die elektriscbe Energie des 
gemessenen Kreises durcb Multiplizieren der Ausgangsdaten 
des ersten und zweiten A/D-Umwandlers 5 und 6 errecbnet 
werden. Die Ausgangsdaten, d.b. die Daten Uber die elek- 
trische Energie wefden von dem Verarbeitungs- und 
Steuerteil 7 Uber eine Ausgabeleitung II an einen Aus- 
gangsanscbluB 10 des EnergiezShlers fur elektrisobe 
Energie ausgegeben. 

Die Arbeitsweise des bekannten elektroniscben Energie- 
zablers fiir elektriscbe Energie gemMO. Pig. 1 werden 
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1 hacHfolgend beschrieben. Die Spannung und der Strom des 
zu messenden Kreises warden Qber den Spannungsein- 
gangsanscliluO 1 bzw. den Stromeingangsansclalufi 2 deiti 
Spannungstransf ormationsteil 3 bzw . dem Stromtransforma- 
5 tionsteil 4 zugefUbrt. Der Spannungstransf ormationsteil 3 
gibt als Reaktion auf die tiber den Spannungsein- 
gangsanschluB 1 zugefUbrte hohe Spannung des zu messenden 
Kreises einanaloges Kleinspannungssignal aus. Der 
Stromtransformationsteil 4 gibt als ReaXtion auf den Uber 
10 den Stromei?igangsanscbluB 2 zvgefUhrten hohen Strom des 
zu messenden Kreises ein analoges Kleinstromsignal aus. 
Das analoge Kleinspannungssignal aus dpm Spannungs trans- 
format ionsteil 3 wird dem A/D-Urawandler 5 zugefUhrt, Das 
analoge Kleinstromsign^il aus dem Spannungstransf orma- 
15 tionsteil 4 wdrd dem zweiten ft/D^Umwandler 6 zugeftibrt. 
Die die Spannung des zii messenden Kreises darstellenden 
digitalen Daten werden aus dem erst en A/D-Umwandler 5 
ausgeberi und liber die Busleitung 9 dem Verarbeitungs- und 
. Steuerteil 7 zugefulirt. Die die Stromstarke des zu mes- 
20 senden Kreises darstellenden digitalen Daten werden aus 
dem zweiten A/D-Umwandler 6 ausgegeben und uber die Bus- 
leitung der Verarbeitungs- und Steuereinlieit 7 zugefuhrt. 
Die Verarbeitungs- und Steuereinheit 7 fiitirt Uber die 
Steuerleitung 8 dem ersten und zweiten A/D-Umwandler 5 
25 und 6 Steuersignale zu/ urn diese zu steuern. Dadurcb 

werden der erste A/D-Umwandler 5 und der zweite A/D-Um- 
wandler 6 periodisch durch. die Steuersignale angeregt, an^ 
den Verarbeitungsr- und Steuerteil 7 Ausgangsdaten wei- 
terzugeben und die zwei digitalen Daten namlicb die di- 
30 gitalen Spannungsdaten aus dem ersten A/D-Umwandler 5 und 
die digitalen Stromdaten aus dem zweiten A/D-Urowandler 6 
werden multipliziert . Die multiplizierten Daten werden 
bei jeder periodisdhien Ansprache integriert. Wenn die 
integrierten Daten einen vorbestimmten Wert Uberschrei- 
35 ten, wird Uber die Ausgabeleitung 11 dem AusgangsanscbluB 
10 ein Energiezahlimpuls von dem Ausgangsanscblufl des 
Verarbeitungs- und Steuerteils 7 zugefuhrt. Folglicb wird 
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1 durch ZShlen der Aus gangs impulse am AusgangsanschlnaS lO 
. durch eine IverTcemmliche ZShlerschaltung oder Shnliches 
die elelctrisQTie .Energie des zu messenden Kreises erfaflt. 

5 Ein derartiger ^lek^ronisctier EnergfezShler fUr elektri- 
sche Energie weist jedoch den Nadhteil auf , dafl er bei 
geringer Belastung ungenau miflt. Beispielsweise weist der 
Stromtransformator 4 eine nicHtlineaf e CharakteristiTc 
auf . wenn die StromstSrke in dem messenden Kreis nur 
10 1/50 Oder l/tOO der Nennbelastung des EnergiezSlilers fUr 
elektrisG-he Energie ist. wodurch die ungenaue Messung 
bewirkt wird. Bei einem EnefgiezSHler fUr elektrische 
Energie, bei dem der Meflfehler selbst bei kleiner Strom- 
starke vernacHiasslgbar kleiner sein sollte, ist eine 
15 solch ungenaue Messung nicbt wiinschenswert , wenn eine 
bocbgenau^ Messung der elektriacben Energie mit kleinem 
absoluten Pehler erreicbt werden soli. Wenn eine sebr 
hbchgenaue Messung erreicbt werdeit sdll, mufl beispiels- 
weise ein stromtransfoxmafeor mit einem Eisenkern extrem 
20 hoher PermeabilitSt wie bei Permalloy bei geringer 

magnetischer FluGdicbte als stromtransformationsteil 4 
verwendet werden. Selbst wenn elektronische Bauelemente 
wie der erste und zweite A/D-Umwahdler 5 und 6 mit hoch- 
ster Genauigkeit arbeiten, kann die MeiBgenauigkeit dieser . 
26 elektronischen EnergiezShler fur elektriscbe Energie, die 
von der linearen Charakteristik des Stromtransforma- 
tionsteils 4 abl^angt, folglicb nicbt wesentlich verbes- 
sert werden, und wenn dennocb HSchste Genauigkeit ben6- 
tigt wird, werden die Kosten immens. Aus diesen genannten 
30 Grxinden konnten bisber elektronische EnergiezSbler fUr 
elektrische Energie, die nicbt zu teuer sein durftfen, 
nicbt mit zufriedensteilender Genauigkeit fur groBe 
Stromstarkenbereiche bereitgestellt wurden-. 
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1 Aufgabe der yorliegenaen Erfindung ist es daVier, einen 
elektronischen Energiezahler fUr elektrische Energie 
nach d6m Oberbegriff des Anspruchs 1 zu schaffen, der 
eine zufriedenstellehde Mefigeujayigkeit mit. kleinem abso- 

5 . luten Fehter aufweist. , ; 

Die LSsung dieser Aufgabe erfoLgt. durcli die kennzeich- 
nenden Merkraale des Ansjpruchs !• 

10 Bin elektroniscber Energiezanier fUr elektrisclie -Energie 
gemai3 der vorliegenden Erfindung weist einen Span- 
nungstransformationsteil zum. Ausgeben eines Kleinspan-. 
nungssignals als Reaktion auf die zugefUhrte bohe Span- 
nung, einen Stromtransforttiationsteil zum Ausgeben eines 
15 kleinstromsignals auf die eingegebene bobe Stromstarke, 
einen ersten A/D-Umwandler zum UnwandeLn deg eingegebenen 
analogen Kleinspannungs signals aus demSpannungs trans- 
format ions teil in eindigitales. Signal, einen zweiten 
A/D-Umwandler zum Unwandeln des eingegebenen analogen 
20 Kleinstromsignals aus dem Stromtransformationsteil in ein 
digitales Signal, einen Speicher zuia Speichern von Kor- 
rekturdaten, urn Febler in der Ausgabecbarakteristik des 
Stromtransformationsteiles zu korrigieren und ein Verar- 
beitungs- und Steuerteil auf, mit dem die Ausgabe des 
25 ersten A/D-Uinwandlers und die Ausgabe des zweiten A/D- - 
Umwandlers empfangen und unter BerUcksicbtigung der in 
dem Speicber gespeicberten Korrekturdaten multipliziert 
wird. 

30 Durcb Korrektur der NicbtlinearitSt des Stromtransforma- 
tionsteils mittels der gespeicberten Daten wird eine ge- 
naue Messung der elektrischen Energie iiber eiriem groflen 
StrommeBbereicb mQglicb. 

35 Die UnteransprUcbe baben vorteilbafte Weiterbildungen der 
Erfindung zum Inbalt. 
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I Weitere Einzelh^iten, Merlcmale und Vorteile der Erfindung 
ergeljen aicli aus- der nachfolgendan Beschreibung exner 
AusfUHrungsform der Erfindung anhand der Zeiclmung. 

5 Es zeigen* 

Pig. 1 ein Bloclcdiagra^nm eines herkSmmlictieii elektro- 
nischen EnergiezShlers fUr eleXtrisehe Energie. 

10 Pig, 2 ein Blockdiagramm einer bevorzugten Ausftih- 

rungsform eines elektronischen EnergiezSHlers 
fUr elektrische Energie gemafi der vorliegenden 
Erfindung. 

15 Fig. 3 eine grafische Darstellung der Pelilercharakte- 
ristik des Stromtransfonnationsteiles 4 aus dem 
. Blockdiagramm natli Fig. 2, und 

Fig. 4 ein Flufldiagranttn der Arbeifcsweise einer AtisfiiH- 
20 rungs form. 

Eine bevorzugte Aus fUHrungs form des elektronisclnen Ener- 
giezahlers fUr elektriac^e Energie gemafi der vorliegenden 
Erfindung wird nun anliand der Fig. 2 und 3 bescbrieben. 
25 Fig. 2 zeigt ein Blockdiagramm der bevorzugten AusfUb- 
rungsform des eXektroniscben EnergiezabLers far elektri- 
scbe Energie. AUS Pig. 2 ist ersicbtlicb, daB die Aus- 
fiibrungsform einen Spannungseingangsanscblufi 1 aufweist, 
dem die vergleicbsweise bobe Spannung eines nicbtabge- 
30 bildeten externen Scbaltkreises , in dem die elektriscbe 
Energie gemessen werden soil und der nacbfolgend als 
auszumessender Kreis bezeicbnet wird, zugefUbrt wird. Der. 
Energiezabler weist aucb einen StromeingangsanscbluS 2 
auf , viber den der Strom des auszumessenden Kreises zuge- 
fiibrt wird. Ein Spannungstransf ormationsteil 3, bei- 
spielsweise eine Spannungsteilerscbaltung in Form eines 
Widerstandnetzwerkes Oder ein Trans forma tor, ist an 
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1 den SpannungseingangsanschluB 1 angesclilossen, so daB er 
die Spannung des geiaessenen Kreises empfangt und ent- 
sprechend der eingegebenen liolien Spannung ein Kleinspan- 
nungsignaL ausgibt. Ein Strointrans format ionsteil 4, bei- 
5 spielsweise ein Stromtransformator , ist mit seinem Ein- 
gangsanschluB mit dem stromeingangsanschluB 2 verbunden, 
so dafl er den Strom des auszumessenden Kreises empfSngt 
und als Reaktion auf den seinem Eingang zugefUhrten ver- 
gleichsweise boben Strom ein Kleins tromsignal ausgibt- 
10 Ausgangsanscbitisse des Spanhungs- und Stromtransforma- 
tionsteiles 3 und 4 aind mit den Eingangsanscbliissen ei- 
nes ersten h/l^-^rmrsinai&ra 5 bzw* elnes zweiten A/D-Um- 
wandlers 6 verbunden. Beide A/D-tftcwandler 5 und 6 sind 
8-bit-A/D-Uinwandler zum Umwandeln des analogen Klein- 
15 spannungssignals aus dem spannungstransformationsteil und 
de s analogen Kleins trorosignals aus dem Stromtrans f orma- 
tionsteil 4 in digitale signale, die die Spannung und die 
StromstarTce des auszumessenden KreisiBs darstellen. Der 

erste A/D-Umwandler 5 und der zweite A/D-Urowandler 6 sind 
20 iSber eihe Busleitung 9 mit einem Verarbeitungs- und 

Steuerteil 7 und einem SpeicberbauteiL 12 verbunden. Das 
SpeicberbauteiL speicbert beispielswelse 8-bit-Daten zu 
8-bit-Adressen. Die gespeicberten Daten entsprecben der 
CbaraKteristik des Spannungstransformationsteils 4, so 
2,5 dafl Korrekturdaten ausgelesen werden, wenn. das Ausgangs- 
signal des zweiten A/D-Umwandlers 6 dem Spei.cberbauteil 
12 zugefUbrt wird, um durcb die Nicbtlinearit^t des 
Stromtrans formationsteils 4 induzierte Pebler zu korri- 
gieren und gibt die ausgelesenen Daten zu der Verarbei- 
30 tungs- und Steuereinbeit 7 . In einer bevorzugten 

AusfUbrungsform der vorliegenden Erf indung ist das . 
Verarbeitungs- und Steuerteil 7 ein Microprozessor, der 
uber die Steuerleitung 8 dem ersten und zweiten 
A/D-Umwandler 5 und 6 Steuersignale zufUbrt, so dafl diese 
35 in vorbestimmten Zeitabstanden Ausgangssignale abgeben 

und somit die Ausgangssignale des ersten A/D-Umwandlers 5 
und des zweiten A/D-Umwandlers 6 periodiscb der Verarbei- 
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1 tungs- und.Steuereinhelt 7 zugefUhrt werden^ in der die 
elektrist:lie Energie des auszuiaeBsenden Kreises durch 
Multiplizieren der aus dam ersten und zweiten A/D-Um- 
wandler 5 und 6 ausgegeben Daten erreehnet wird. Die 

5 ausgegebenen Daten. nSmlich die Eneirgiezaniwerte, werden 
Uber die Ausgabeleitung 11 an einen Ausgangsanschlufi 10 
des EnergiezSblers fiir elektrische Energie durch die 
Verarbeitungs- und Steuereinbeit 7 ausgegeben. 

0 Die Arbeitsweise der Ausfiibrungsform des eleHtroniscben 
EnergiezShlers fUr elektrische Energie gemMfi Ptg- 2 wird 
nacbfolgend bescbrieben. Die. Spannung und der Strom des 
auszumessenden Kreises werden Uber den Spannungsein- 
gangsanscbluS 1 und den StromeingangsanscbLuB 2. zu dem 
5 spannungstranaformationsteil 3 bzw. dem Stromtransforma- 
tionsteil 4 eingegeben, Der Spannungstransformationsteil 
3 gibt als Reaktion au£ die iiber den Spannungsein- 
gangsanscblu/3 1 zugefUbrte bobe Spannung des auszumes- 
senden Kreises ein analoges Kleimspannungssignal aus, das 
iO von Halbleiterscbaltkreisen verarbeitet werden kann. Der. 
Stromtransformatiortsteil 4 gibt als Reaktion auf die bohe 
Strorastarke aus dem auszumessenden Kreis, die Uber den 
Stromeingangsanschlufi 2 zugefUbrt wird, ein analoges 
•Kleinstromsignal aus, das von Halbleiterscbaltkreisen. 
25 verarbeitet werden kann. Das analoge Kleinspannungssignal 
aus dem Spannungstransformationsteil 3 wird dem A/D-Om- 
wandler 5 zugefiihrt. Das. analoge Kleinstromsignal aus dem 
Stromtransfotmationsteil 4 yfird dem zweiten A/D-umwandler 
6 zugefUbrt. Die digitalen Daten, die die Spannung des 
go auszumessenden Kreises darstellen, werden von dem ersten 
A/D-Umwandler 5 ausgegeben und liber die Bualeitung 9 der 
Verarbeitungs- und Steiiereinheit 7 zugefUbrt. Digitale 
Daten, die die Stromstarke des ausgemessenen Kreises 
darstellen, werden aus dem zweiten A/D-TJmwandler 6 aus- 
35 gegfeben und Uber die Busleitung der Verarbeitungs- und 
Steuereinbeit 7 zugefUbrt. Der Stromtransf ormationsteil 
4 weist im allgemeinen eine Fehlercharakteristik auf, wie 
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1 siein Pig. 3 dargestellt ist. In Fig. 3 ist auf der 
. Abszisse der gemeaserie Strom in Prozent der Nennstrombe- 
lastung angegeben und aiif der Ordinate ist der PeHler in 
Prozent auf getragen. Die PeHlercharakteristik wird einzig 
5 durch den Aufbau des Stromtransformationsteils f estge- 
legt, insoweit der elektrische Aufbau und die verwendeten 
Materialien ^ntscHeidena sind, und weist Tceiiie Streuung 
auf. urn am AusgangsanscHlufl 10 eine genaue Anzeige der 
elektriscben Energie zu errooglicben, muB folglicb daa von 
10 dem zweiten A/D-Umv/andler 6 dem Verarbeitungs- und 

Steuerteil 7 zugefUHrte digita,le Signal entapreCbend d«r 
Feblercharakteristik nach Pig. 3 kbrrigiert werden. . Dieae 
Korrektur wird mittela der in deio Speicberbauteil 12 ge- 
speicberten Daten durcbgefUbrt* Die V^rarbeitunga^ qnd 
Steuereinbeit 7 fiibrt Uber di© Steuerteitung 8 dem eraten 
und zweiten A/D-Umv/andler 5 und € Steueraignale zu. um 
diese zu steuern. Auf 4ieae Weiaq werden der erate A/D- 
Urowandler 5 uhd der zweite A/D-Uxtwan«aier 6 periodiscb 
durcb die Steuersigriale jingesteuert, um als Reaktion auf 
die Spannung und die Stromatarke dea auszumessehden 
Kreises periodiacb Ausgabedaten auazugeben uhd dieae dem 
Verarbeitungs- und Steuerteil 7 zuzufubren. 

Wenn die Ausgabedaten aus dem zweiten A/D-Umwandler 6. 
durch den Verarbeitungs- und Steuerteil 7 empf angen 
werden, fUbrt letzterer ein Adressignal dem 
Speicberbauteil 12 zu, um die darin gespeicberten 
Korrekturdaten auszulesen. Dann werden die auageleaenen 
Korrektur daten -fur deri Strom aus dem Speicberbauteil 12 
dem verarbeitungs- und steuerbauteil 7 Ubergeben, in dem 
die Multiplikation der Korrekturdaten mit deh 
Ausgabedateh aus dem ersten A/D-Umwandler 5 fiir die 
Spannung durch.gefUbrt witd. 

Fiir die im Speicberbauteil; 12 gespeicberten Daten zeigt 
Tabelle L ein Beispiel, wobei die Adressen iiber dem 
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1 SchrkgstricH und die Da ten unter dem SdirSgstticti ge- 
druGkt sind. 



Tabelle 1 



Addr es se (A) / Daten ( 0 ) 



MSB 
8 Bit 


7 Bit 


& Bit 


J 

.5 Bit 


4 Bit 


3 Bit 


2 Bit 


LSB 
iBit 


°/ 




°/ 




^0 








^0 














V, 


1 

t - 


i 
• 


1 
• 


• 

t 


1 

t 


t 
1 


1 
1 


1 
1 
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^0 
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20 Dann warden die multiplizierten Daten bei jeder periodi- 
sclien Abfrage in dem Verarbeitungs- und Steuerteil 7 xn- 
•tegriert'. Jedesmal wenn die auf integrierten Daten einen 
vorbestiraiaten Wert uberscbreiten, wird ein Zahlimpuls fur 
die elektrisc^e Energie aus dem AusgangsanschluQ des 

26 Verarbeitungs- tmd Steuerteils 7 iiber die AusgabeLeitung 
11 an den AusgangsanschluS 10 ausgegeben. Folglich wird 
durch ZSblen der am Ausgangsanscblufl 10 ausgegebenen 
impulse mittels einer bekannten zanierscbaltung oder 
ahnliches die elektriscHe Energie des auszumessenden 

30 Kreises geiiau unter Berucksichtigung der Korrekturen 

entsprecbend der Pehlercbarakteristik des Stromtrans f qr- 
mationsteiles 4 gemeasen. 



35 



Fig. 4 zeigt ein Flufldiagraram der Arbeitsweise der 
Verarbeitungs- und Steuereinheit 7. 



1 Die eirlauterte Ausfiilirungsfona der vorliegenden Erf in- 
. dung weist einen Aufbau auf / bei der ein erster A/D-Um- 
wandler zur Spannungsmessung und ein zweiter A/n-Umwaud- 
ler zur strommessung fUr eitien auazumessendeh Stronikreis 
6 vorgesehea ist. Um jedoch auf Slconomische Weise Measungen 
an einer Melirzahl von auszumeas^n^en Kreisen durchzufiih- 
ren, Tcann ein Paar Multiplexer an: den EingSngen des er- 
sten und zweiten A/D-Umwandlerd 5 und 6 vorgesehen wer- 
den, deren Eingangsansclililsse mit den Spannungsaus- 
10 gangsansctilUssen und den StromausgangsanschlUssen der 

auszumessenden Kreise vferbunden aind. Wird eine derartige 
Konfiguration verwendet/ kSnnen mittela einea Zeitteil- 
verfa-hrena eine Mehrzahl vok Meaaungen durcHgefaUrt war- 
den. Eine Aiiwendung der MfefivorricHtuhg gemaB der vorlie- 
15 geiiden Erfin^ung in. einer inelirpliaaen-mehrteiligen MeB- 
vorrichtung Tcann durch Voraehen einer Mehrzahl von Span- 
nungatranaformationateilen vtnd einer MelirzaHl von Strom- 
tranaformationsteilen, die tiber Multiplexer angescblosaen 
werden, realiaiert werden. 

Seben der oben erwalinten Konfiguration, bei der der 
Verarbeitungs- und Steuerteil 7 durcli einen Microprozes- 
sor gebildet wird, kann dieser Tail auch in Form einea 
verdraHteten logischen Schaltlcreises ausgebildet sein. 
Des waiter en kann anstelle der oben erl^uterten Ausfiih- 
rungsfonn, bei der das SpeicHerbauteil 12 viele korri- 
gierte Daten - speichert, andere Speicherkonfigurationen 
verwendet warden, bei der daa Speiclierbauteil Feblerdaten: 
speichart und die Aua^f^ dea zweiten A/D.-Ui«wandlera 6 
unter Varwendung dieaer gespeicHerten FeHlerdaten kom- 
pensiert wird* 

Wie .zuvor erlSutert vurde, kSnnen bei der Verwendung von 
in dem Speicherbautail 12 gespeiclterten Korrekturdaten, 
die durcH die NichtlinearitSt des Stromtransforma- 
tionsteils 4 im Meflbereiolv bei kleinen StrSmen erzeugten 
Fehler, im wesentlichen belioben werden. Daher weist das 
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Meflgergt nach der vorliegenden Erf indung selbst inr Mefl- 
bereich l>ei Tcleinen SHrOmen eine,liohe Genauigkeit auf. 
Des weitereri besteht keine Notwendigkeit, teure Eisen- 
kerhe oder teure grofl.e volumige GrbBen Oder spezielle 
Konfigurationen des Eieenkerns zu verwenden> sondern es 
kann ein Eisenkern aus einera preiswerten Material kXeiner 
(3r&0e und einfacber Kpnf iguration verwendet werden, da 
der Pehler des Stromtransfdrmatortei-ls 4 beseitigt werden 
kann« 
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A/D-Umwandlung der Eingabespannung 
und des Eingabestroms • 



Eingebei des A/D-gewandelten digitalen 
Signals in den^ Verarbeitungs- und 
Steuerfceil 7. 



AU5les€nvon fehler}j::orrigie3tt:en Datien 
aus dem Speicherbauteil 12 unter Ver- 
wendung des digitalen Signals aus dem 
Stromtransformationsteil 4 als 
Adres signal. 



I 



Multiplizieren der f ehlerkorrigierten 
Daten mit dem digitalen Signals aus 
dem Spannnngstiransf ormationsteil 3. 



I 



Integrattion des Ergebnisses der 
Multiplikation 




Ausgabe eines Impulses als Zahlein- 
heit fiir die zu mes'sende Energie. 
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